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En el Ecuador, las últimas décadas, gran parte de la población rural ha emigrado a 
las grandes ciudades, lo que ha implicado un cambio del sistema de vida, entre los 
cuales está la alimentación, misma que en el campo es mucho más nutritiva, ya que 
se basa en la ingesta de: leguminosas, verduras y frutas, reemplazadas por las comi-
das rápidas que se consume en las ciudades. 
 
Según la organización Panamericana de la salud OPS, la mala alimentación afecta a 
todas las clases sociales, debido a que los alimentos que más se consumen tienen 
altas cantidades de energía, por su alto contenido en grasas saturadas y carbohidratos 
los cuales afectan a la dieta alimentaria. 
 
Con este antecedente se refleja el cambio en las costumbres alimentarias que se vie-
ne dando debido al gran ritmo de trabajo en las ciudades, las largas jornadas de cla-
ses de los estudiantes, que han hecho que los consumidores opten por comer cerca 
de los lugares donde se encuentran, de esta manera consumen lo que ofrecen los 
kioscos y burgers, la comida rápida como: salchi papas, papi carnes, hamburguesas, 
hot dogs, entre otros alimentos que tienen un bajo contenido nutricional. 
 
De esta manera se puede decir que toda esta comida rápida utiliza ingredientes con 
excesiva cantidad de grasas saturadas como las carnes rojas, que inclusive son duras, 
venosas y de dudosa procedencia dando como efecto a mediano y largo plazo un re-
sultado negativo en la salud de los consumidores, incluso, ocasionando problemas 
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cardiovasculares debido a que no existen comidas rápidas que sean nutritivas y sanas 
que vayan reemplazando a las mencionadas. 
 
En la actualidad la búsqueda por parte de los consumidores en comer alimentos me-
nos nocivos para la salud ha incrementado significativamente, abriendo una puerta a 
la elaboración de nuevos productos  usando como materia prima  carne de pollo 
combinado con otros ingredientes sanos y nutritivos para aumentar su proteína. La 
carne de pollo permite mejorar la calidad de las dietas, ya que por su bajo contenido 
en grasas saturadas  contribuyen a evitar enfermedades de tipo no transmisible como 
la obesidad, hipertensión arterial y dilipidermias (aumento de colesterol o triglicéri-
dos) los cuales tienen un costo económico y social. La carne de pollo tiene la cuali-
dad de ser muy versátil, sana, equilibrada, altamente nutritiva y baja en grasa. La 
carne para hamburguesa elaborada a base de carne pollo combinada con otros exten-
sores proteínicos no está disponible en el mercado lo que contribuiría a que los luga-
res de expendio como los kioscos y burger expendan productos sanos y nutritivos. 
 
Para la elaboración de nuevos productos, con el fin de mejorar la calidad nutricional 
del consumidor, conlleva a incluir materias primas de alta calidad nutritiva, entre es-
tas tenemos: proteína texturizada de soya, concentrado proteínico de soya, aislado 
proteínico de soya, granulados de soya, soya, amaranto, quinua, harina de haba, pas-
ta de chocho, entre otros; las que pueden ser utilizadas como extensor de carne per-
mitiendo incrementar el nivel nutricional de los productos cárnicos. 
 
Cabe mencionar que el chocho (lupinus mutabilis) es un grano que por su alto con-
tenido proteínico incluso superior al de la soya tiene cualidades para facilitar la mez-
cla con la carne de pollo, su textura es similar. 
 
En la industria cárnica se utilizan un sinnúmero de aditivos para mejorar las carac-
terísticas organolépticas del producto elaborado. Las carrageninas son aditivos es-




Con esta investigación se pretende establecer un proceso agroindustrial,  aprovechan-
do la carne de los pollos de las plantas de proceso que no se comercializan debido a 
que por rotura de alas o golpes no salen a la venta quedando en la planta como recha-
zos, en porcentaje este rechazo oscila entre el 6 a 8 %, de esta manera aprovechar esta 
materia prima para la integración de productos elaborados procesados de pollo para 






































Determinar la influencia del chocho (lupinus mutabilis) y carragenina en combi-




 Determinar la formulación óptima en la elaboración de carne para hamburgue-
sa. 
 Establecer el tratamiento de mejor aceptación organoléptica en la carne elabo-
rada para hamburguesa. 
 Determinar el costo de producción a nivel experimental por cada kilo de pro-
ducto de carne elaborada. 
 Determinar la calidad del producto final de los tres mejores tratamientos 









1.3.  FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS 
 
- Hipótesis alternativa (Hi) 
La incorporación de chocho (lupinus mutabilis) y carragenina influyen en la cali-
dad nutricional en la elaboración de carne para hamburguesa. 
 
- Hipótesis nula ( Ho) 
 
La incorporación de chocho (lupinus mutabilis) y carragenina no influyen en la 

































La carne es un tejido alta y específicamente organizado, tanto morfológica como 
bioquímicamente.  Cuyo destino es producir energía química para convertirla en 
movimiento mecánico y trabajo. Sánchez 1988, G p.56 
 Manifiesta que la carne es la parte comestible sana y limpia de los músculos de 
los bovinos, ovinos, porcinos y otros animales declarados aptos para la alimenta-
ción humana, por la inspección sanitaria oficial antes y después de la faena y por 
la extensión de los animales de corral, caza, peces, crustáceos y moluscos.  Car-
dona, A (1979),  p.182. 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
Con el término de carne generalmente se hace referencia al tejido muscular de 
cualquier animal ya sea vaca, cordero, ternera, cerdo, aves, etc. 
Centrándonos en el aspecto nutricional, la carne es un alimento con alto valor nu-
tritivo por su alto contenido proteico, y por otro lado, son proteínas de alta calidad 





La carne son tejidos animales que sirven como alimento, se deben obtener en con-
diciones higiénicas. Los tejidos que se incluyen son el muscular (es el principal), 
conectivo, cartilaginoso, adiposo e incluso en algunos casos la piel. Los animales 
de abastos principales son mamíferos (ovino, porcino, conejos) le siguen las aves 
(pollo, ganso, pavo), también se incluyen los animales de caza tanto mamíferos 
como aves,  y también se extiende el concepto de animales de abasto a las aves-




2.1.3 COMPOSICIÓN NUTRICIONAL 







































































































112,0 21,8 2,8 0,7 81,0 0,10 0,15 14,0 0,9 1,3 0,4 69,0 




La carne de pollo es fácil de digerir y es un alimento muy recomendado en las 
dietas de control de peso, siempre y cuando se elijan las piezas del animal más 
magras como la pechuga, se elimine la piel y se prepare a la plancha o al horno 
con muy poco aceite.  
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La carne de pollo debe ser color blanco, sin manchas. En ocasiones puede presen-
tar un color amarillento, la carne debe oler bien, no presentar grumos o ser pega-
josa y debe cocerse bien antes de su consumo para prevenir la salmonelosis. 
http://www.esmas.com/salud/home/recomendamos/373203.html. (2011) 
 
2.2.  CHOCHO O TARWI (Lupinus mutabilis) 
 
El grano de chocho (lupinus mutabilis) es rico en proteínas y grasas. Su contenido 
proteico es incluso superior al de la soya y su contenido en grasas es similar. 
 
Cuadro 2. Composición química del chocho, soya y frijol (g/100g) 
Nutrientes Chocho Soya Frijol 
Proteína 44.3 33.4 22.0 
Grasa 16.5 16.4 1.6 
Carbohidratos 28.2 35.5 60.8 
Fibra 7.1 5.7 4-3 
Ceniza 3.3 5.5 3.6 
Humedad (%) 7.7 9.2 12.0 
Fuente: INCAP, 1975 
El chocho (lupinus mutabilis) tiene un alto contenido de alcaloides (0.3 a 3.0 %) 
que le confiere un sabor amargo, por lo que no puede ser consumido directamente. 
existen varios procesos para eliminar los alcaloides. Sin embargo, la manipulación 






2.3. PRODUCTOS CÁRNICOS 
 
Para la elaboración de productos cárnicos se utiliza actualmente carne de diversas 
especies animales, ya sean refrigeradas, sin refrigerar, o inclusive congeladas, se 
debe tomar en cuenta que muchas de las propiedades físicas de la carne depende 
de la capacidad de retención del agua característica especial otorgada a las proteí-
nas de la carne; lo cual está definida como la propiedad para retener humedad 
cuando la carne es sometida a diversas operaciones que normalmente se practican 
en los procesos de elaboración de productos cárnicos. Forrest, J. Aberle, E. (1974) 
(Forrest 364). 
 
Son aquellos productos que contengan carne de mamíferos y/o aves de corral y/o 
caza destinada al consumo humano, y se clasifican en: Productos cárnicos crudos, 
y productos cárnicos tratados con calor.  
http://www.bvs.sld.cu/revistas/ali/vol13_1_99/ali11199.htm. (2011) 
 
2.3.1. Clasificación de los productos cárnicos crudos 
2.3.1.1. Productos cárnicos crudos  
 Son aquellos sometidos a un proceso tecnológico que no incluye un tratamiento 
térmico, entre ellos tenemos: productos cárnicos crudos frescos, productos cárni-
cos crudos fermentados, productos cárnicos crudos salados. 
http://www.bvs.sld.cu/revistas/ali/vol13_1_99/ali11199.htm. (2010) 
 
2.3.1.1.1.  Productos cárnicos crudos frescos  
 Son los productos crudos elaborados con carne y grasa molidas, con adición o no, 
que pueden ser curados o no y ahumados o no, incluyen: hamburguesas, longani-
zas, butifarra fresca de cerdo, picadillo extendido, masas crudas, bratwurst, 







2.3.1.1.2.  Productos cárnicos crudos salados  
 Son los productos crudos elaborados con piezas de carne o subproductos y con-
servados por medio de un proceso de salado, pudiendo ser curados o no, ahuma-
dos o no y secados o no: menudos salados, tocino, tasajo. 
http://www.bvs.sld.cu/revistas/ali/vol13_1_99/ali11199.htm. (2011) 
 
2.4. ADITIVOS UTILIZADOS EN LA ELABORACIÓN DE 
PRODUCTOS CÁRNICOS 
 
Un aditivo es una sustancia química que es añadida a un alimento durante su ela-
boración en pequeñas cantidades para cumplir con una función específica, impar-
tiendo al alimento características que sin el aumento del aditivo no es posible dar-
le. La FDA expresa que desde el punto de vista ético, un aditivo debe usarse si se 
cumple las siguientes condiciones, Gartz, R y Gerhardt, U (1987). 
 
1.- El aditivo debe ser comprobablemente inocuo para la salud del consumidor. 
2.- El uso del aditivo no debe inducir a engaño al consumidor impartiendo carac-
terísticas de un alimento de mayor valor a uno de menor valor. 
3.- No es posible darle al alimento las características requeridas sin el suministro 
del aditivo. 
4.- Las cantidades utilizadas de cualquier aditivo no deben exceder de las mínimas 
para producir el efecto deseado ni de las máximas permitidas por la legislación 
vigente. 
5.- El uso del aditivo no debe enmascarar deficientes prácticas de procesamiento. 
6.- El aditivo no debe atentar contra el valor nutritivo del alimento. 




2.5 CARRAGENINAS  
 Es una materia prima que tiene efecto espesante, gelatificante y estabilizante con 
hidrocoloides. Se extraen de algas rojas de la familia Rhodophycaeae de los géne-
ros Chrondus, Gigartina, Euchema, Hypnea e Iridaea. Su recolección manual se 




2.4.1.1. Aplicación de carrageninas en productos cárnicos 
La carragenina es posible utilizarla, tanto en salmueras como para procesos de 
inyección y/o masajeo o como polvo seco para productos elaborados como ham-
burguesas o snack, que permiten retener el agua propia de la carne y la incorpora-
da a esta, dentro del producto final. Así la carragenina de esta manera disminuye 
ostensiblemente la salida de líquidos del producto, que arrastran las proteínas so-
lubles de la carne, principales componentes del sabor. 
 
La utilización de carragenina, además de favorecer una mayor retención de hume-
dad, permite reemplazar la grasa provocando una textura de plasticidad y suavidad 
en el producto. Determinan un producto con bajo contenido graso, tan requerido 
actualmente. 
Debido a la alta funcionalidad que presenta la carragenina se puede obtener las 
propiedades anteriormente mencionadas con muy bajas concentraciones que osci-
las entre un 0,2 1,0 %, en relación al producto final. Además su uso no produce 
cambios organolépticos como sabor, olor o color. 
Por lo tanto, la carragenina permite además de aumentar la retención de humedad, 
mejorar ostensiblemente la calidad interna y externa del producto, siendo esta 
última la más fácilmente percibida, principalmente por un sentido visual y táctil, 
destacando aspectos como la forma, elasticidad, dureza, homogeneidad, y otras 





2.4.2. TECNOLOGIA DEL PROCESO  
 
 
En cada etapa del procesamiento de productos cárnicos, la carragenina cumple 
una específica función por lo cual es necesario agregarla de manera correcta para 
obtener los mejores beneficios. 
La carragenina se presenta como un polvo blanco seco, su uso no causa mayores 
problemas, agregándose en forma directa al cúter cuando se esté elaborando em-
butidos, pastas, salchichas, carne para hamburguesa, y otros. 
Los aditivos que se incorporan a la carne y que se pueden adicionar dependiendo 






















Cuadro 3. Aditivos Utilizados en productos cárnicos 
       PRODUCTO FUNCION 
    
       
  
 Ayuda a solubilizar las proteínas de la carne, mejorando 
  
la unión de los trozos de carne durante la cocción 
Sal 
 
 Desarrollo de gusto salado 
  
  
 Acción sobre las bacterias. 
  
       
  
 Inhibe desarrollo de microorganismos. 
 
Nitrito de sodio  Permite desarrollo de color rosado 
  
       
Fosfatos 
 
 Favorecen la retención de agua en la carne. Aumenta 
  
el pH, facilitando la extracción de proteínas, que 
  
Permiten fijar el agua. 
   
       
  
 Ayuda a retener la humedad propia e incorporanda 
  
durante procesamiento y el almacenamiento 
 
  
 Mejora la apariencia externa. ( Dureza, cohesibidad, 
Carragenina Homogeneidad, etc.). 
   
  
 Mejora el corte del producto en lonjas. 
 
  
 Favorece la estabilidad del producto al proceso de 
  
Congelación y deshielo. 
   
       
  




forma rápida y homogénia 
  
       Caseinato de sodio  Agente emulsificante, previene la separación de la grasa 
       
  




   
       
  
 Absorbe el agua durante el calentamiento y gelatinización 
Almidón 
 
Debido a la contracción de las proteínas. 
 
       Proteínas de soya  Agente ligante de agua y grasa 
  
       Azúcares 
 
 Suavisa el sabor salado 
  
  
 Participa en la formación del color rosado. 
 
       
       
Fuente: PALACIOS P.,B, BOLAÑOS G.,E, UTILIZACION DE LA PAS-
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TA DE CHOCHO (lupinus mutabilis) COMO ENRIQUECEDOR PRO 
ÉICO Y APLICACIÓN DEL GELATIFICANTE CARRAGENINA EN 




2.5.1. Origen  
 La mayoría de especias que utilizamos en la cocina son originarias de Oriente, en 
el pasado fueron muy importantes, pues se llegaron a utilizar como moneda de 
pago. Los egipcios utilizaban las plantas aromáticas para perfumar o desinfectar, 
en cambio los fenicios las intercambiaban por especias como la sal, entre otras. 
A finales del siglo XV se descubrió la pimienta, tan necesaria hoy en nuestros 
platos, casi un siglo después aparecían el clavo de olor y la nuéz moscada siendo 
su comercialización una fuente de oro para nuestros antepasados, también la cane-
la y otras. Hoy en día el uso que hacemos de las especias es diferente al que se 
hacía en el siglo pasado, pues entonces se solían añadir a la sal para obtener su 
sabor y ahora la utilizan independientemente para sazonar nuestros platos. 
Hay que destacar que las especies en polvo pierden los aceites esenciales y el 
aroma, por eso son mejores las recién molidas. Siempre deben usarse con modera-
ción y en dosis adecuadas. Es mejor comprar las especias enteras y en pequeñas 
cantidades, así conservarán su aroma y sabor en el momento de utilizarlas. Hay 
que tener en cuenta que pierden propiedades si se exponen a la luz y que deben 







2.5.2. Definición  
Del latín species, una especia es un condimento y aromatizante de origen vegetal 
que se utiliza para sazonar o preservar las comidas. Las especias son las semillas o 
cortezas de las plantas aromáticas, aunque el término también suele usarse para 
nombrar a las hojas de ciertas hierbas. 
La mayoría de las especias son nativas de las zonas tropicales de Asia. A lo largo 
de la historia, las especias no han variado demasiado, sino que se siguen consu-
miendo las mismas que hace varios siglos. 
http://definicion.de/especia/ (2011) 
2.5.3. Clases de especias  
Los diferentes condimentos que encontramos en el mercado se pueden clasificar 
en distintos grupos, podemos destacar algunos:  
 Salinos, se emplean en la mayoría de los platos y aunque el más frecuente 
es la sal, podemos destacar el orégano, albahaca o estragón entre otros.  
 Ácidos, son eficaces para calmar la sed por sus cualidades refrescantes y 
los más usados son el limón o el vinagre.  
 Aromáticos, son los que aportan un olor intenso a los platos y podemos 




2.6.1. Definición  
La hamburguesa es un alimento procesado en forma de sándwich que consta de 
carne picada (por regla general de vacuno) cocinada a la parrilla o frita. Se presen-




hamburguesa-lleva-pan.html.  (2011) 
 
 La hamburguesa es un variante del sándwich que incluye carne, usualmente de 
ternera. Generalmente se sirven con queso, lechuga, tomate y condimentos dentro 
de un pan grande, con un acompañante normalmente frito. 
En algunos países se llama también hamburguesa a la carne que está dentro del 
pan, que se elabora a partir de carne molida, normalmente de vaca, y que puede 
ser hecha de distintas formas como a la parrilla o frita. 
La palabra proviene de la ciudad de Hamburgo, en Alemania, el puerto más gran-
de de Europa en aquella época, fueron posteriormente los inmigrantes alemanes 
de finales del siglo XIX quienes introdujeron en los Estados Unidos el plato lla-
mado “filete americano al estilo Hamburgo” ( en Alemania existe en Hamburgo lo 
que se denomina fricadelle y se trata de una proto-hamburguesa); se tiene como 
documento más antiguo haciendo referencia a este plato una carta del Restaurant 
Delmonico’s que en 1834 ya la ofrecía a su clientela. En 1895, la primera ham-
burguesa fue realizada por un chef  llamado Louis Lassen en Connecticut, Estados 
Unidos; le fue dada la receta por los marineros del puerto alemán. 
http://www.enbolivia.net/comunifen/recetas/alimentos/especias.html. (2011) 
2.6.2. Datos Sociales  
El consumo mundial de hamburguesas es bastante grande, y se puede decir que 
abre una página social dentro del mundo gastronómico, por ejemplo algunas de 
las cadenas de comida rápida como McDonald’s ha llegado a vender cerca de 12 
hamburguesas por habitante en todo el mundo, y en algunos como EEUU cada 
estadounidense come de media 3 hamburguesas a la semana. El empleo gastro-
nómico de la hamburguesa es tan mundial que se emplea como un indicador de la 
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economía de los países en el llamado “Índice Big Mac”, que es una tabla de 120 
países en la que se expone cuánto vale (en dólares) una hamburguesa en distintos 
lugares del mundo, de esta forma se permite comprar el nivel de competitividad 




 Las corrientes actuales de la sociedad acerca de la comida sana hacen pensar que 
algo tiene que cambiar en la composición de las hamburguesas. Lo cierto es que la 
hamburguesa, por sí sola, es un alimento equilibrado, contiene hidratos de car-
bono, proteínas y vitaminas. El peligro está en la cantidad de grasas saturadas, las 



























3.1.1. Materia prima e insumos  
- Carne de pollo ( pulpa )  




- Orégano  
- Ajo 
- Cebolla 





3.1.2. Equipos y Materiales de Laboratorio 
a. Equipos   
- Molino de carne     




- Potenciómetro  
- Termómetro 
- Balanza gramera. 
 
b. Materiales: 
- Cuchillos de despección 
- Tina de masajeo  
- Moldes 
- Probeta 
- Papel  aluminio 
- Gas 
- Etiquetas 
- Hojas  de registro 
- Bandejas  
- Recipientes 
- limpiones 
- Fundas plásticas  
- Guantes 
-   
3.2. MÉTODOS 
3.2.1. Localización 
 La presente  investigación se realizó en las unidades Eduproductivas de la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Téc-
nica del Norte. 
 Los análisis físicos – químicos  y microbiológicos  se los realizaron en el 
Laboratorio de Uso Múltiple de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y 
Ambientales de la Universidad Técnica del Norte. 
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3.2.1.1. Características del Área de Estudio 
Sector: Unidades Eduproductivas de la Universidad Técnica del Norte 
Parroquia. Azaya 
Cantón:  Ibarra 
Provincia:            Imbabura 
Altitud: 2225 msnm 




3.3. FACTORES DE ESTUDIO 
Se estudiaron dos factores: porcentaje  de pasta de chocho (lupinus mutabilis) y 
porcentaje de carragenina (mínimo o máximo permitido por la legislación) 
 Cuadro 4. Factor A: Porcentaje de pasta  de chocho        
FACTOR A PORCENTAJE  DE PASTA  DE CHOCHO    
EN LA FORMULACIÓN 
 SIMBOLOGÍA PORCENTAJE (%) 
 S1 10 
 S2 15 
 S3 20 
 S4 25 
 S5 30 
 
 Cuadro 5. Factor B: Porcentaje de Carragenina 
FACTOR B PORCENTAJE DE CARRAGENINA 












% PASTA DE CHO-
CHO   (Factor A) 
%  CARRA-
GENINA (Factor B) 
 
A x B+1 
TESTIGO S0 C0 S0C0 
T1 S1 C1 S1C1 
T2 S1 C2 S1C2 
T3 S1 C3 S1C3 
T4 S2 C1 S2C1 
T5 S2 C2 S2C2 
T6 S2 C3 S2C3 
T7 S3 C1 S3C1 
T8 S3 C2 S3C2 
T9 S3 C3 S3C3 
T10 S4 C1 S4C1 
T11 S4 C2 S4C2 
T12 S4 C3 S4C3 
T13 S5 C1 S5C1 
T14 S5 C2 S5C2 
T15 S5 C3 S5C3 
 
3.3.2. Diseño Experimental  
En el desarrollo de la investigación se utilizó  un diseño completamente al azar 







3.3.3. Características del experimento 
          Tratamientos:                                                16   
           Repeticiones:                                                3 
           Número de unidades experimentales:           48 
 
3.3.4. Unidad Experimental       
 
En esta investigación se ensayaron 48 unidades experimentales.  El tamaño (peso) 
de cada unidad experimental  fue  de 1000 g. 
3.3.5. Análisis Estadístico 
Cuadro 7. Esquema de Análisis de la Varianza 
Fuentes de Variación GL 
Total 47 
Tratamientos 15 
Factor A 4 
Factor B 2 
Factor A x Factor B 8 
Testigo vs. Resto 1 
Error Experimental 32 
 
3.3.7. Pruebas de Significación 
Para detectar  diferencia estadística significativa  en los tratamientos se realizó las 
siguientes pruebas: 
 
TUKEY: Para tratamientos 
DMS: Se utilizó  para el Factor A (% pasta de chocho) y Factor B (% carrageni-
na) 
FRIEDMAN: Esta prueba se  utilizó para evaluar  variables  cualitativas (pruebas 




3.4. VARIABLES A EVALUARSE 
 
3.4.1. Rendimiento 
Para analizar esta variable se realizó el balance de materiales durante el proceso,  
desde el ingreso de la materia prima hasta la obtención del producto crudo elabo-
rado, para ello se llevaron registros de pesos, los mismos que se realizó  con una 
balanza gramera con baja sensibilidad. 
3.4.1.1. Balance de Materiales 
Con el fin de considerar las pérdidas durante el proceso se procedió a realizar el 
balance de materiales. Para este balance está considerado como ejemplo el trata-





-Carne de pollo 





-Condimento  1000 grs. 
  
 SALE  
    
990 grs. 
La fórmula utilizada fue la siguiente:  
% R = C. R  x  100      de donde;   % R  =  990   x  100  =   99 % 








 A fin de  determinar el punto isoeléctrico el cual afecta directamente a la capaci-
dad de retención de agua del producto (CRA) en todos los tratamientos. Se medió 
el  pH con un potenciómetro con un rango de lectura 0.00 a 14 (pH). Se registro el 
pH de la carne que entra al proceso, al producto final y una  toma de pH a los 
quince días. 
 
Fotografía 1. pHmetro 
 
3.4.3.  Proteína 
 Según la norma INEN 781, se realizó para identificar el porcentaje de proteína 
presente en el producto.  Las pruebas se realizaron a los tres mejores tratamientos 
más el testigo, para determinar el porcentaje de proteína, el análisis fue hecho en 
el producto final. 
 
3.4.4.  Grasa 
Según la norma INEN 778, para determinar la cantidad de grasa presente en el 
producto la cual no debe sobrepasar  del 20% en productos crudos, se realizó para 
los tres mejores tratamientos más el testigo, al término de elaborar el producto. 






3.4.5.  Humedad 
 A fin de determinar  la humedad del  producto final, a los tres mejores tratamien-
tos más el testigo, al término de la elaboración del producto, se realizó el análisis 
de laboratorio lo cual debe estar dentro de la norma. 
 
3.4.6.  Cenizas 
Mediante la norma INEN 786, se realizó para los tres mejores tratamientos  más el 
testigo ya que el producto no debe sobre pasar de un 5% en cenizas como estable-
ce la norma. 
 
3.4.7.  Carbohidratos 
 Según la norma INEN 787,  se realizó para los tres mejores tratamientos más el 
testigo para saber la cantidad de carbohidratos totales que tiene el producto. 
 
3.4.8.  C.R.A. 
 Se calculó la capacidad de retención de agua al final del proceso. Esta determina-
ción se la realizó basada en la norma INEN 778. 
 
3.5. VARIABLES CUALITATIVAS 
 
3.5.1.  Análisis Sensorial 
 
 Esta prueba cualitativa se la evaluó mediante un panel de catación de un número 
de 10 panelistas, para ello se colocaron en bandejas muestras de 1,5 cm de radio 
por 5 mm de altura. Se determinó las siguientes variables: sabor, olor,  color y  





Fotografía 2. Panelistas en el Análisis Organoléptico FICAYA, UTN 
 
3.6. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 
 
La calidad del producto se controló con los siguientes análisis microbiológicos: 
Análisis m/o: Recuento de Coliformes, Recuento de .Aerobios, Mohos y Levadu-
ras,  se realizó a los tres mejores tratamientos más el testigo. Según recomenda-
ciones de la norma INEN 1338. En la materia prima se realizó recuento de coli-
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3.7.1.  Preparación del Chocho 
El chocho utilizado estuvo libre de alcaloides y cocido, para lo cual se utilizó el 
siguiente proceso  de desamargamiento. 
-  Remojo por una noche temperatura ambiente 
-  Inspección de semilla 
-  Cocción en olla de presión 15 min 
-  Lavado durante 24 horas en agua a corriente. 
-  Selección y molido 
-  Para incorporar el chocho a la fase de cutterado, fue finamente molido y luego 























3.7.2.  Diagrama de Bloques para Obtención de Pasta de Chocho 











15 minutos a presión




      










3.8. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
 
3.8.1.  Materia Prima 
Se utilizó  carne de  pollo (pulpa) .  
 
 
Fotografía 3. Pulpa de pollo 
Se utilizó el chocho que se expende en los mercados de la localidad. 
 
Fotografía 4. Preparación del chocho, unidades productivas. UTN 
A estas materias primas se realizó  las pruebas microbiológicas de R. Coliformes 
y R. Aerobios. Conforme al ítem 3.6. 




3.8.2.  Pesado 
A fin de determinar la cantidad de ingredientes que integró  la carne para hambur-
guesa que se utilizó en la mezcla con la pasta de chocho y carragenina. 
 
Fotografía 5. Pesaje de ingredientes, unidades productivas. UTN 
 
 
3.8.3.  Molturación 
 Se molió finamente la carne que se la mantuvo en  a 3 ºC. 
 










3.8.4.  Pesado 
Se  realizó para verificar perdidas en la operación de molturación. 
 
Fotografía 7. Pesaje luego de la molturación, unidades productivas. UTN 
 
3.8.5.  Formulación 
 
 Se realizó con la finalidad de cuantificar la cantidad de ingredientes a conformar 
el producto final. 
 
Fotografía 8. Dosificación de ingredientes, unidades productivas. UTN 
 
 
3.8.6.  Preparación de Condimento 
 Se procedió a preparar un condimento utilizando: albaca, orégano, ajo, sal, cebo-




Fotografía 9. Condimentos utilizados, unidades productivas. UTN 
3.8.7.  Dosificación 
Se dosificó la cantidad de ingredientes propuesto, para el caso del testigo este no 
tiene aditamento.                                                                                              
3.8.8.  Homogenizado 
Se colocó en la tina de masajeo la carne, y la proteína de pasta de chocho  se agre-
gó la sal curante, adicionamos agua a 2ºC,  luego la carragenina y condimento.  
 
Fotografía 10. Mezcla de ingredientes, unidades productivas. UTN 
Se homogenizó hasta que la carne  adquiera una consistencia uniforme. 
3.8.9.  Moldeo 
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Fotografía 11. Moldeo de la carne elaborada, unidades productivas. UTN 
 
 
3.8.10.  Embalaje 
Se  utilizó fundas  de polietileno. 
3.8.11.  Etiquetado 
Se utilizó papel adhesivo  con la identificación respectiva  de fechas y tratamien-
tos. 
 
3.8.12.  Congelación 
El producto elaborado se almacenó en congelación hasta su consumo conforme a 



























RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
4.1. Determinación del Rendimiento en la Influencia del chocho y carrageni-
na en combinación con carne de pollo en la elaboración de carne para 
hamburguesa. 
Esta variable se midió al final del proceso, los resultados se muestran en los cua-
dros a continuación. 
Cuadro 8. Rendimiento en la influencia del chocho y carragenina en combi-




SIMBOLOGÍA TRATAMIENTOS I II III SUMA MEDIA 
S1C1 T1 9.97 9.97 9.97 29.92 9.97 
S1C2 T2 9.97 9.96 9.97 29.90 9.97 
S1C3 T3 9.99 9.97 9.98 29.94 9.98 
S2C1 T4 9.96 9.98 9.97 29.92 9.97 
S2C2 T5 9.98 9.96 9.97 29.91 9.97 
S2C3 T6 9.98 9.98 9.98 29.95 9.98 
S3C1 T7 9.97 9.97 9.97 29.92 9.97 
S3C2 T8 9.98 9.98 9.98 29.95 9.98 
S3C3 T9 9.99 9.98 9.98 29.96 9.99 
S4C1 T10 9.97 9.98 9.98 29.94 9.98 
S4C2 T11 9.98 9.97 9.98 29.93 9.98 
S4C3 T12 9.94 9.98 9.99 29.91 9.97 
S5C1 T13 9.97 9.95 9.96 29.88 9.96 
S5C2 T14 9.96 9.97 9.97 29.91 9.97 
S5C3 T15 9.97 9.97 9.97 29.92 9.97 
S0C0 Testigo 9.97 9.96 9.97 29.91 9.97 
 





Cuadro 9. Análisis de la varianza para el Rendimiento  en la influencia del  
chocho y carragenina en combinación con carne de pollo 
 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 47 0,0048 
    
Tratamientos 15 0,0024 0,0002 2,103 
* 
2,51 1,91 
FA (% de pasta de chocho) 4 0,0009 0,0002 2,932 
* 
3,97 2,67 
FB (% de carragenina) 2 0,0005 0,0003 3,316 
* 
5,34 3,30 
I (AxB) 8 0,0009 0,0001 1,517 
NS 
3,12 2,25 
Testigo vs. Resto 1 0,0001 0,0001 1,049 
NS 
7,50 4,15 
ERROR EXP. 32 0,002429 0,0001 
   
CV= 0,0873% 
     
 
- Se utilizó la transformación raíz cuadrada 
*= Significativo al 5%  
**= Significativo al 1%  
NS= No Significativo 
 
 
Analizada la varianza para el rendimiento, se detectó que existe significación es-
tadística para tratamientos, para el Factor A (% de pasta de chocho) y para el Fac-
tor B (% de carragenina); y no significativo para la interacción AxB y testigo vs. 
resto. 
 
Por lo que se realizó las pruebas correspondientes: Tukey para tratamientos, DMS 







Cuadro 10. Prueba de Tukey para tratamientos. Variable rendimiento 
SIMBOLOGÍA TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS 
S3C3 T9 9.986 a 
S2C3 T6 9.985 a 
S3C2 T8 9.985 a 
S1C3 T3 9.982 a 
S4C1 T10 9.980 a 
S4C2 T11 9.977 a 
S3C1 T7 9.975 a 
S5C3 T15 9.975 a 
S1C1 T1 9.973 a 
S2C1 T4 9.972 a 
S3C3 T12 9.972 a 
S2C2 T5 9.970 a 
S5C2 T14 9.970 a 
S0C0 Testigo 9.970 a 
S1C2 T2 9.967 a 
S5C1 T13 9.960      b 
 
Al realizar la prueba de Tukey se encontró dos rangos con un comportamiento 
diferente, los tratamientos del rango a; que representan las mejores medias del 
rendimiento, siendo el T9 (20% de pasta de chocho y 0.6% de carragenina) el me-
jor para esta variable  y el T13 (30% de pasta de chocho y 0.2% de carragenina) 







Cuadro 11. Prueba de DMS para el factor A (% de pasta de chocho) 
SIMBOLOGÍA FACTORES MEDIAS RANGOS 
S3 A3 9.982 a 
S2 A2 9.976 a 
S4 A4 9.976 a 
S1 A1 9.974 a 
S5 A5 9.968       b 
 
Se realizó la prueba de DMS encontrándose dos rangos, los cuales demuestran un 
comportamiento diferente. El nivel A3 (20% de pasta de chocho) presenta un 
promedio más alto de rendimiento. Lo que determina que este porcentaje de pasta 
de chocho guarda un mejor valor para esta variable y el nivel A5 (30% de pasta de 
chocho) presenta el promedio más bajo, siendo el de menor rendimiento. 
Cuadro 12. Prueba de DMS para el factor B (% de carragenina) 
SIMBOLOGÍA FACTORES MEDIAS RANGOS 
C3 B3 9.980 a 
C2 B2 9.974 a 
C1 B1 9.972       b 
 
Se realizó la prueba de DMS encontrándose dos rangos, los cuales tienen un com-
portamiento diferente. El nivel B3 (0,6% de carragenina) presenta un promedio 
más alto de rendimiento y el nivel B1 (0.2% de carragenina) que presenta el pro-





Gráfico 1. Comportamiento  de  las  medias  para el rendimiento en la in-
fluencia del chocho y carragenina en combinación con carne de pollo 
 
De acuerdo a la gráfica se puede ver que el tratamiento T9 (20% de pasta de cho-
cho y 0,6% de carragenina), es el mejor, debido a que presenta el valor más alto, 















4.2 Determinación del pH de la carne para hamburguesa 
Esta variable se midió al inicio del proceso, los resultados se muestran en los cua-
dros a continuación. 
 
Cuadro 13. pH de la carne para hamburguesa 
    REPETICIONES     
SIMBOLOGÍA TRATAMIENTOS I II III SUMA MEDIA 
S1C1 T1 5.84 6.40 6.12 18.36 6.12 
S1C2 T2 6.28 6.80 6.54 19.62 6.54 
S1C3 T3 5.95 6.70 6.33 18.98 6.33 
S2C1 T4 6.39 6.50 6.45 19.34 6.45 
S2C2 T5 6.05 6.80 6.43 19.28 6.43 
S2C3 T6 6.50 6.90 6.70 20.10 6.70 
S3C1 T7 6.10 6.80 6.45 19.35 6.45 
S3C2 T8 5.78 6.50 6.14 18.42 6.14 
S3C3 T9 6.21 6.70 6.46 19.37 6.46 
S4C1 T10 5.88 6.40 6.14 18.42 6.14 
S4C2 T11 6.32 6.80 6.56 19.68 6.56 
S4C3 T12 5.98 6.90 6.44 19.32 6.44 
S5C1 T13 6.43 6.50 6.47 19.40 6.47 
S5C2 T14 6.09 6.30 6.20 18.59 6.20 
S5C3 T15 6.54 6.60 6.57 19.71 6.57 
Testigo Testigo 6.17 6.80 6.49 19.46 6.49 








Cuadro 14. Análisis de la varianza para el pH de la carne para hamburguesa 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 
Total 47 2,7776 
    
Tratamientos 15 1,3088 0,0873 1,901 
NS 
2,51 1,91 
FA (% de pasta de chocho) 4 0,3429 0,0857 1,868 
NS 
3,97 2,67 
FB (% de carragenina) 2 0,2180 0,1090 2,375 
NS 
5,34 3,30 
I (AxB) 8 0,7320 0,0915 1,994 
NS 
3,12 2,25 
Testigo vs. Resto 1 0,0158 0,0158 0,345 
NS 
7,50 4,15 
ERROR EXP. 32 1,468750 0,0459 
   
CV= 3,874% 
     
 
*= Significativo al 5% 
**= Significativo al 1%  
NS= No Significativo 
Analizada la varianza para la variable pH se observa que no existe significación 
estadística para tratamientos, factores ni para la interacción y testigo vs. resto, 















4.3 Determinación de la Capacidad de Retención de Agua  de carne para 
hamburguesa. 
Esta variable se midió al final del proceso, los resultados se muestran en los cua-
dros a continuación. 
 
Cuadro 15. Capacidad de Retención de Agua (ml H₂O/g) de la carne para 
hamburguesa 
    REPETICIONES     
SIMBOLOGÍA TRATAMIENTOS I II III SUMA MEDIA 
S1C1 T1 0.82 0.80 0.81 2.43 0.81 
S1C2 T2 0.80 0.81 0.81 2.42 0.81 
S1C3 T3 0.80 0.82 0.81 2.43 0.81 
S2C1 T4 0.80 0.82 0.81 2.43 0.81 
S2C2 T5 0.81 0.83 0.82 2.46 0.82 
S2C3 T6 0.79 0.80 0.80 2.39 0.80 
S3C1 T7 0.78 0.78 0.78 2.34 0.78 
S3C2 T8 0.77 0.78 0.78 2.33 0.78 
S3C3 T9 0.77 0.77 0.77 2.31 0.77 
S4C1 T10 0.79 0.81 0.80 2.40 0.80 
S4C2 T11 0.80 0.82 0.81 2.43 0.81 
S4C3 T12 0.81 0.80 0.81 2.42 0.81 
S5C1 T13 0.78 0.79 0.79 2.36 0.79 
S5C2 T14 0.79 0.82 0.81 2.42 0.81 
S5C3 T15 0.79 0.80 0.80 2.39 0.80 
Testigo Testigo 0.83 0.75 0.79 2.37 0.79 





Cuadro 16. Análisis de la varianza para la Capacidad de Retención de Agua       
(ml H₂O/g) de la carne para hamburguesa 
F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. T5% 
Total 47 0,0144 
    
Tratamientos 15 0,0093 0,0006 3,850 
** 
2,51 1,91 
FA (% de pasta de chocho) 4 0,0072 0,0018 11,184 
** 
3,97 2,67 
FB (% de carragenina) 2 0,0005 0,0003 1,616 
NS 
5,34 3,30 
I (AxB) 8 0,0014 0,0002 1,072
 NS 
3,12 2,25 
Testigo vs. Resto 1 0,0002 0,0002 1,214 
NS 
7,50 4,15 
ERROR EXP. 32 0,005150 0,0002 
   
CV= 1,5901% 
     
 
*= Significativo al 5%  
**= Significativo al 1%  
NS= No Significativo 
 
Analizada la varianza para la capacidad de retención de agua, se detectó que exis-
te alta significación estadística para tratamientos y para el Factor A (% de pasta de 
chocho) pero ninguna significación para el Factor B (% de carragenina), para la 
interacción AxB y testigo vs. resto. 
Por lo que se realizó las pruebas correspondientes: Tukey para tratamientos, DMS 









Cuadro 17. Prueba de Tukey para tratamientos. Variable capacidad de re-
tención de agua 
SIMBOLOGÍA TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS 
S2C2 T5 0.820 a 
S1C1 T1 0.810 a 
S1C3 T3 0.810 a 
S2C1 T4 0.810 a 
S4C2 T11 0.810 a 
S1C2 T2 0.805 a 
S4C3 T12 0.805 a 
S5C2 T14 0.805 a 
S4C1 T10 0.800 a 
S2C3 T6 0.795 a 
S5C3 T15 0.795 a 
S0C0 Testigo 0.790 a 
S5C1 T13 0.785 a 
S3C1 T7 0.780              b 
S3C2 T8 0.775              b 
S3C3 T9 0.770              b 
 
Al realizar la prueba de Tukey se encontró dos rangos con un comportamiento 
diferente, siendo los tratamientos del rango a, los cuales representan las mejores 
medias de capacidad de retención de agua, siendo el T5 (15% de pasta de chocho 
y 0.2% de carragenina) el mejor para esta variable y el T9 (20% de pasta de cho-






Cuadro 18. Prueba de DMS para el factor A (% de pasta de chocho) 
SIMBOLOGÍA FACTORES MEDIAS RANGOS 
S2 A2 0.808 a 
S1 A1 0.808 a 
S4 A4 0.805 a 
S5 A5 0.795         b 
S3 A3 0.775                 c 
 
Se realizó la prueba de DMS encontrándose tres rangos, los cuales demuestran un 
comportamiento diferente. El nivel A2 (15% de pasta de chocho) presenta un 
promedio más alto de capacidad de retención de agua ante los demás niveles de 
esta variable. 
Gráfico 2. Comportamiento  de  las  medias  para la capacidad de retención 
de agua de la carne para hamburguesa. 
 
De acuerdo a la gráfica se puede ver que el tratamiento T6 (15% de pasta de cho-
cho y 0,6% de carragenina), es el mejor debido a que presenta la adecuada capaci-
47 
 
dad de retención de agua para este tipo de carne, esto significa que tuvo una capa-
cidad de retención de agua de 0,795 ml H2O/g. 
 
4.4 ANÁLISIS ORGANOLÉPTICOS DE LA CARNE PARA  HAMBUR-
GUESA 
Para el análisis sensorial se utilizó la prueba de Freedman por las características  
de las variables, para realizar esta prueba se hace  referencia a los siguientes atri-
butos: color, olor, sabor, textura  que se encuentran descritos en la matriz de eva-
luación sensorial (ver anexo 1). 
Para evaluar las variables: color, olor, sabor, textura, se lo realizó con un panel de 
degustación conformado por 10 panelistas. 
Establecidos los rangos del puntaje otorgado por diez panelistas para quince tra-
tamientos y un testigo se observó que existe significación estadística para trata-
mientos.  
Cuadro 19. Apreciación Variables para los tres mejores tratamientos. 
VARIABLE   VALOR   VALOR TABULAR   MEJORES   
    CALCULADO   5% 1% TRATAMIENTOS   
              
Color   28 *  25 30.6 T5  T6  T7  
Olor  43.28**  25 30.6 T4  T6  T7  
Sabor  45.92**  25 30.6 T4  T7  T8  
Textura  25.66*  25 30.6 T3  T8  T11  
Aceptabilidad  54.88**  25 30.6 T6  T7  T8  




Para la variable color los tres mejores tratamientos fueron: T5 (15% de pasta de 
chocho y 0,4% de carragenina), T6 (15% de pasta de chocho y 0,6% de carrageni-
na), y T7 (20% de pasta de chocho y 0,2% de carragenina). 
Para la variable olor los tres mejores tratamientos fueron: T4 (15% de pasta de 
chocho y 0,2% de carragenina), T6 (15% de pasta de chocho y 0,6% de carrageni-
na), y T7 (20% de pasta de chocho y 0,2% de carragenina).  
Para la variable sabor los tres  mejores tratamientos fueron: T4 (15% de pasta de 
chocho y 0,2% de carragenina), T7 (20% de pasta de chocho y 0,2% de carrageni-
na), y T8 (20% de pasta de chocho y 0,4% de carragenina). 
Para la variable Textura los  mejores tratamientos fueron: T3 (10% de pasta de 
chocho y 0,6% de carragenina), T8 (20% de pasta de chocho y 0,4% de carrageni-
na), y T11 (25% de pasta de chocho y 0,4% de carragenina). 
Para la variable aceptabilidad se tomó en consideración la evaluación de las ante-
riores variables siendo  los  mejores tratamientos: T6 (15% de pasta de chocho y 
0,6% de carragenina), T7 (20% de pasta de chocho y 0,2% de carragenina), y T8 
(20% de pasta de chocho y 0,4% de carragenina). 
 Al mejor tratamiento que corresponde al T7 (20% de pasta de chocho y 0.2% de 
carragenina) se lo comparó con un producto comercial similar para ver su calidad 
nutricional como consta en el cuadro 20. 
Cuadro 20. Comparativo nutricional de la carne para hamburguesa con un 
producto similar del mercado. 
 
  
PROTEÍNA GRASA CARBOHIDRATOS 
  
% % % 
CARNE PARA HAMBURGUESA  T7  22.9 7.1 0.78 
PRODUCTO SIMILAR 18.00 14.00 3.00 
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De la comparación de la carne para hamburguesa del mejor tratamiento T7 (20% 
de pasta de chocho y 0.2% de carragenina), con un producto similar se concluye 
que se tiene un buen nivel de calidad. 
Cuadro 21. Análisis Físico - Químico de los tres mejores tratamientos para 
las variables paramétricas. 
 
VARIABLES  UNIDADES  
MEJORES TRATA-
MIENTOS  NORMA INEN  
PARAMETRICAS     T7  T6  T8  MIN.  MAX.  
              
Proteína  %  22.9 21.5 24.14 14 ….  
Grasa  %  7.44 8.49 7.14 ….  20 
Ceniza  %  0.67 0.4 0.87 ….  5 
Carbohidratos  %  0.78 0.49 0.75 ….  3 
Humedad % 68.1 69.12 67.1 ….  ….  
FUENTE: Laboratorio de uso Múltiple de la FICAYA 
       
MIN.:   Mínimo permitido 
      
MAX.:  Máximo permitido 
      
 
Los resultados que se presentan en el cuadro 21 muestran los tres mejores trata-
mientos que se detectaron con las pruebas organolépticas a quince tratamientos y 
un testigo para diez panelistas. 
Encontrándose los valores de proteína para los cuatro mejores tratamientos dentro 
de los requisitos de la norma INEN 781 para la proteína, así mismo para  grasa en 
la norma INEN 778,  para la ceniza en la norma INEN 786, y para los carbohidra-





Cuadro 22. Análisis microbiológico para determinar su calidad de los tres 
mejores tratamientos. 
ANÁLISIS  UNIDADES  CARNE  PASTA  MEJORES TRATAMIENTOS  NORMA  
MICROBIOLÓGICO     POLLO  CHOCHO  T7  T6  T8  
INEN 
(MAX)  
                 
Rec. Estandar en placa  UFC / g.  30 50 30 20 20 1 X 106  
Rec. de coliformes  UFC / g.  0 0 0 0 0 1 X 102  
Rec. de Mohos  UPM / g.  10 75 10 10 10 --  
Rec. de Levaduras  UPL / g.  5 20 5 25 25 --  
UFC:Unidad propagadora de colonias  UPL:Unidad propagadora de Levaduras 
FUENTE: Laboratorio de uso Múltiple de la FICAYA. 
En cuanto a los análisis microbiológicos se realizó el recuento de aerobios totales, 
recuento de coliformes,  dando valores que se encuentran dentro de la norma   
INEN 1338, determinándose de esta manera que la calidad del producto realizado 
en esta investigación es de excelente calidad, es decir son aptos para el consumo 



















5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1. CONCLUSIONES 
 La incorporación de chocho (lupinus mutabilis) y carragenina influyen en 
la calidad nutricional en la elaboración de carne para hamburguesa 
 
 Realizada la investigación se determinó que la fórmula con los mejores re-
sultados obtenidos es la que corresponde al de incorporación del 20 % de 
pasta de chocho y 0,2 % de carragenina con un condimento en base a al-
bahaca, orégano, ajo, cebolla, sal y perejil. 
 
 Realizado el análisis sensorial de  la carne para hamburguesa, se determinó 
que el tratamiento de mejor aceptación es el T7 (20 % de pasta de chocho 
y 0,2 % de carragenina). 
 
 Se determinó que el costo de producción a nivel experimental por cada ki-
lo de producto de carne para hamburguesa fue de $ 2,83 usd. 
 
 Se determinó luego de los análisis microbiológicos que tanto la materia 
prima como el producto final elaborado se encuentran aptos para el con-
sumo humano, concluyendo que tiene buena calidad. 
 
 La evaluación de la calidad del producto final se fundamentó en el conte-
nido nutricional (% de proteína), microbiológico (recuento aerobios y  co-
liformes en UFC/g.) y sensorial (color , olor sabor, textura , aceptabilidad), 
siendo los tres mejores tratamientos el T7 (20 % de pasta de chocho y 0,2 
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% de carragenina), T6 (15 % de pasta de chocho y 0,6 % de carragenina), 
y T8 (20 % de pasta de chocho y 0,4 % de carragenina), respectivamente. 
Sin embargo cabe indicar que el de mayor contenido proteico es el trata-
miento T8.  
 
 Las materias primas  principales, de mayor importancia en el proceso in-
vestigativo de la carne para hamburguesa son carne de pollo y pasta de 
chocho, mismos que luego de realizados los análisis microbiológicos para 
la carne de pollo el recuento de aeróbios totales es de 23 UFC/g. y recuen-
to de coliformes de 0 UFC/g, en cuanto a recuento de mohos y levaduras 
es de 47 UPM / g. y 50 UPL / g. respectivamente. Para la pasta de chocho 
el recuento de aeróbios totales es 50 UFC/g, y recuento de coliformes es 0  
UFC/g, y  para mohos y levaduras es 75 UPM / g. y 20 UPL / g. respecti-
vamente. Para el producto elaborado el recuento de aerobios totales es 30 
UFC/g, recuento de coliformes es 0 UFC/g, recuento de mohos es 10 
UPM/g y recuento de levaduras es 5 UPL/g., encontrándose dentro de los 




 Investigar nuevas opciones de formulación para la elaboración de carne 
para hamburguesa. 
 
 Para la producción comercial en el que se incorpore chocho en la elabora-
ción de carne para hamburguesa se recomienda no sobrepasar el nivel del 
20%, ya que a niveles superiores existe cambios significativos en las ca-
racterísticas físicas  y organolépticas. 
 
 Realizar ensayos con otro tipo de extensores de cárnicos con el fin de 
mantener un elevado contenido en proteína, pero reducir los costos de pro-




 Incluir saborizante  artificial en la elaboración de carne para hamburguesa 
para probar con niveles mayores del 20 % de pasta de chocho, de esta ma-
nera cubrir el sabor amargo del chocho. 
 
  
 Se recomienda consumir productos ricos en proteínas, con bajo contenido 
de grasa, como el producto elaborado  en este trabajo, para fomentar la 
elaboración de este tipo de producto para dar apertura a producir a escala 
comercial. 
 
 Probar en futuros ensayos la gelatina sin sabor en reemplazo de la carrage-





























6.  RESUMEN Y SUMARY 
6.1. RESUMEN 
El presente trabajo fue realizado con la finalidad de ofrecer a los consumidores 
una alternativa en lo que es consumo de comida rápida, ya que actualmente se 
conoce que más gente tiene problemas de salud relacionadas a la ingesta de pro-
ductos de comida rápida con elevado nivel de grasas y colesterol. 
 
La carne de pollo tiene la cualidad de ser muy versátil, sana, equilibrada, altamen-
te nutritiva, y baja en grasa. La carne para hamburguesa de pollo en combinación 
con pasta de chocho no está disponible en el mercado por lo que su introducción 
contribuiría a dar la opción de que se expenda este tipo de productos en los snack 
y burguer. 
 
Esta investigación pretende establecer un proceso agroinductrial aprovechando la 
carne de pollo de las plantas de proceso que no se comercializan debido a que por  
rasguños y golpes no salen al mercado quedando en la planta como rechazo, de 
esta manera aprovechar esta materia prima para la integración de productos elabo-
rados de pollo para carne de hamburguesa. 
 
En esta investigación se utilizó un diseño completamente al azar con arreglo fac-




Se estudiaron dos factores: factor A para el porcentaje de pasta de chocho con 
cinco niveles (10 %, 15 %, 20 %, 25 %, 30 %), y factor B para el porcentaje de 
carragenina con tres niveles ( 0,2 %, 0,4%, 0,6 %). 
 
Las variables a evaluarse fueron: rendimiento, pH, proteína, grasa, humedad, ce-
nizas, carbohidratos, capacidad de retención de agua (CRA). 
 
Se determino los tres mejores tratamientos siendo los siguientes: T7 ( 20 % de 
pasta de chocho y 0,2 % de carragenina ), T6 ( 15 % de pasta de chocho y 0,6 % 
de carragenina ), y T8 ( 20 % de pasta de chocho y 0,4 % de carragenina ). 
 
Sin embargo en esta variable el de mayor rendimiento fue el T9 (20 % de pasta de 
chocho y 0,6 % de carragenina. 
 
Para la variable pH luego del análisis de la varianza se determinó que no existe 
significación estadística para tratamientos, factores ni para la interacción. Este 
parámetro nos permitió determinar que se trabajó dentro de las normas evitando la 
ruptura de la carne en el proceso. 
 
La variable proteína se determinó mediante análisis de laboratorio siendo el T8 
(20 % de pasta de chocho y 0,4 % de carragenina), el de mayor contenido protei-
co. 
Se determinó que el T3 (10 % de pasta de chocho y 0,6 % de carragenina es el que 
presentó mayor contenido de grasa. 
 
El tratamiento que presentó mayor cantidad de humedad fue el T2 (10% de pasta 
de chocho y 0,4 % de carragenina). 
 
El tratamiento que presentó menor cantidad de cenizas fue el T3 (10 % de pasta de 




El tratamiento T7 (20 % de pasta de chocho y 0,2 % de carragenina), es el que 
mayor porcentaje de carbohidratos tiene. 
 
Para el análisis organoléptico se evaluó las siguientes variables: color, olor, sabor, 
textura y aceptabilidad, para esto se aplicó la prueba de Friedman. El panel de 
degustación fue conformado por 10 panelistas quienes determinaron que los tres  
mejores tratamientos fueron: T7, T6, y T8. 
 
Los tres mejores tratamientos y el testigo fueron sometidos al análisis microbioló-
gico los cuales se encuentran dentro de la norma INEN 1338, es decir son aptos 




























This work was performed for the purpose of offering consumers a choice in what 
is fast food, and is now known that more people have health problems related to 
eating fast food products with high fat levels and cholesterol.  
Chicken meat has the quality to be very versatile, healthy, balanced, highly nutri-
tious and low in fat. The chicken meat in combination with pasta pussy is not 
available in the market so that its introduction would contribute to the option that 
dispenses such products in the snack and burger.  This research aims to establish a 
process advantage agroindustrial chicken meat processing plants that are not trad-
ed because of scratches and bumps do not go to market the plant as being in deni-
al, so take this raw material for the integration of products made of chicken meat 
burger.  
 This research use a completely randomized design with factorial arrangement 
AxB+1, the witness is only composed of chicken meat.  
 We studied two factors: factor A for the percentage pussy paste with five levels 
(10%, 15%, 20%, 25%, 30%), and factor B for the percentage of carrageenan with 
three levels (0.2%, 0.4%, 0.6%).  
 The variables evaluated were yield, pH, protein, fat, moisture, ash, carbohydrates, 
and water holding capacity (CRA).  
 We determined the top tree treatments to be as follows: T7 (20% pussy paste and 
0.2% carrageenan), T6 (15% pussy paste and 0.6% carrageenan), and  T8 (20% 
pussy paste and 0.4% carrageenan).  
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 However, in this variable was the highest performing T9 (20% chocolate pussy 
and 0.6% carrageenan.  
 For the variable pH after analysis of variance determined that there is no statisti-
cal significance for treatment, factors and for interaction. This parameter allowed 
us to determine that they worked within the rules preventing the breakdown of the 
flesh in the process.  
The variable protein was determined by laboratory tests being the T8 (20% pussy 
paste and 0.4% carrageenan), the highest protein content.  
 
 It was determined that the T2 (10% pussy paste and 0.4% of carrageenan ) is pre-
sented the highest fat content.  
The treatment had a higher amount of moisture was T6 (15% pussy paste and 
0.6% carrageenan).  
 The treatment had lower amount of ash was T3 (10% pussy paste and 0.6% car-
rageenan).  
 T3 treatment (10% pussy paste and 0.6% carrageenan), is the highest percentage 
of carbohydrates.  
 For sensory analysis evaluated the following variables: color, odor, flavor, texture 
and acceptability, for this was applied the Friedman test.  The tasting panel was 
made up of 10 panelislistas who determined that the top four treatments were: T7, 
T6, and T8.  
 The top tree treatments and the control were subjected to microbiological analysis 
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Le pedimos muy comedidamente que para la degustación de la carne para ham-
burguesa, tomarse el tiempo prudencial y analice con detenimiento cada una de las 
características que se detallan a continuación: 
 
COLOR: 














La textura es una propiedad que se relaciona con el sistema físico químico de la 



























FICHA DE ANÁLISIS ORGANOLÉPTICO 
Marque con una  X  la alternativa de la muestra  de su preferencia de acuerdo a la 
escala presentada 






















































































CATADOR TESTIGO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 SUMA 
1 15.50 10.50 3.50 10.50 10.50 3.50 15.50 10.50 10.50 3.50 3.50 10.50 10.50 10.50 3.50 3.50 136.00 
2 10.00 10.00 3.00 3.00 10.00 3.00 10.00 15.50 10.00 3.00 10.00 10.00 15.50 3.00 10.00 10.00 136.00 
3 4.50 4.50 4.50 12.50 4.50 4.50 12.50 4.50 12.50 12.50 12.50 12.50 4.50 12.50 12.50 4.50 136.00 
4 5.00 5.00 5.00 5.00 12.50 12.50 12.50 12.50 5.00 12.50 12.50 5.00 12.50 12.50 5.00 1.00 136.00 
5 2.00 7.50 7.50 14.00 14.00 2.00 14.00 7.50 14.00 7.50 7.50 7.50 7.50 14.00 7.50 2.00 136.00 
6 2.50 8.50 8.50 14.50 14.50 8.50 14.50 8.50 14.50 8.50 8.50 2.50 2.50 8.50 8.50 2.50 136.00 
7 12.50 4.50 4.50 4.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 4.50 12.50 4.50 12.50 4.50 4.50 4.50 136.00 
8 2.00 7.00 7.00 2.00 7.00 13.50 13.50 13.50 7.00 7.00 7.00 13.50 13.50 13.50 7.00 2.00 136.00 
9 9.50 9.50 15.50 9.50 2.50 9.50 9.50 15.50 2.50 9.50 9.50 9.50 9.50 9.50 2.50 2.50 136.00 
10 10.50 10.50 10.50 2.50 2.50 10.50 10.50 10.50 10.50 2.50 10.50 10.50 10.50 10.50 10.50 2.50 136.00 
ΣX 74.00 77.50 69.50 78.00 90.50 80.00 125.00 111.00 99.00 71.00 94.00 86.00 99.00 99.00 71.50 35.00 1360.00 
ΣX² 5476.00 6006.25 4830.25 6084.00 8190.25 6400.00 15625.00 12321.00 9801.00 5041.00 8836.00 7396.00 9801.00 9801.00 5112.25 1225.00 105807.75 
X 7.40 7.75 6.95 7.80 9.05 8.00 12.50 11.10 9.90 7.10 9.40 8.60 9.90 9.90 7.15 3.50 8.50 
 
 























TESTIGO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 SUMA 
4.00 4.00 4.00 11.00 11.00 11.00 15.50 15.50 11.00 4.00 11.00 4.00 11.00 11.00 4.00 4.00 136.00 
3.50 1.00 3.50 3.50 10.50 10.50 10.50 16.00 10.50 3.50 10.50 10.50 10.50 10.50 10.50 10.50 136.00 
1.50 11.00 4.50 11.00 4.50 11.00 11.00 11.00 11.00 1.50 11.00 11.00 11.00 16.00 4.50 4.50 136.00 
4.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 4.00 12.00 12.00 4.00 4.00 4.00 12.00 4.00 4.00 136.00 
1.00 10.50 10.50 15.50 10.50 4.00 15.50 10.50 10.50 4.00 4.00 10.50 10.50 10.50 4.00 4.00 136.00 
2.00 2.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 15.50 9.00 15.50 9.00 9.00 9.00 9.00 2.00 136.00 
11.50 16.00 11.50 4.00 11.50 11.50 4.00 4.00 11.50 4.00 4.00 4.00 11.50 11.50 11.50 4.00 136.00 
4.00 12.00 12.00 12.00 12.00 4.00 12.00 12.00 4.00 4.00 12.00 4.00 12.00 12.00 4.00 4.00 136.00 
2.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 15.50 15.50 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 2.00 2.00 136.00 
3.00 9.50 9.50 9.50 9.50 9.50 9.50 15.50 15.50 3.00 9.50 9.50 9.50 9.50 3.00 1.00 136.00 
36.50 87.00 85.50 96.50 99.50 91.50 114.50 113.00 110.50 54.00 90.50 75.50 98.00 111.00 56.50 40.00 1360.00 
1332.25 7569.00 7310.25 9312.25 9900.25 8372.25 13110.25 12769.00 12210.25 2916.00 8190.25 5700.25 9604.00 12321.00 3192.25 1600.00 108296.25 
3.65 8.70 8.55 9.65 9.95 9.15 11.45 11.30 11.05 5.40 9.05 7.55 9.80 11.10 5.65 4.00 8.50 
 
 



















CATADOR TESTIGO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 SUMA 
1 1.00 6.00 6.00 6.00 13.50 6.00 13.50 13.50 13.50 6.00 13.50 6.00 6.00 13.50 6.00 6.00 136.00 
2 4.50 4.50 4.50 12.00 4.50 4.50 12.00 12.00 4.50 4.50 12.00 4.50 12.00 16.00 12.00 12.00 136.00 
3 2.50 8.00 14.00 14.00 8.00 8.00 8.00 14.00 8.00 2.50 14.00 8.00 8.00 14.00 2.50 2.50 136.00 
4 2.00 8.00 8.00 8.00 2.00 8.00 8.00 14.50 14.50 8.00 8.00 14.50 8.00 14.50 8.00 2.00 136.00 
5 1.50 6.50 6.50 13.00 13.00 13.00 6.50 6.50 13.00 6.50 16.00 6.50 6.50 13.00 6.50 1.50 136.00 
6 2.00 9.00 9.00 15.50 9.00 9.00 15.50 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 2.00 2.00 136.00 
7 11.00 16.00 11.00 3.50 3.50 11.00 11.00 11.00 11.00 3.50 3.50 3.50 11.00 11.00 11.00 3.50 136.00 
8 1.00 11.50 11.50 4.00 11.50 11.50 11.50 11.50 11.50 4.00 11.50 4.00 11.50 11.50 4.00 4.00 136.00 
9 8.50 15.00 15.00 8.50 8.50 8.50 8.50 15.00 8.50 8.50 8.50 8.50 2.00 8.50 2.00 2.00 136.00 
10 5.50 13.00 13.00 5.50 13.00 5.50 13.00 13.00 13.00 5.50 5.50 5.50 5.50 13.00 5.50 1.00 136.00 
ΣX 39.50 97.50 98.50 90.00 86.50 85.00 107.50 120.00 106.50 58.00 101.50 70.00 79.50 124.00 59.50 36.50 1360.00 
ΣX² 1560.25 9506.25 9702.25 8100.00 7482.25 7225.00 11556.25 14400.00 11342.25 3364.00 10302.25 4900.00 6320.25 15376.00 3540.25 1332.25 105761.00 
X 3.95 9.75 9.85 9.00 8.65 8.50 10.75 12.00 10.65 5.80 10.15 7.00 7.95 12.40 5.95 3.65 8.50 
 
























CATADOR TESTIGO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 SUMA 
1 3.00 11.00 11.00 11.00 3.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 3.00 3.00 3.00 136.00 
2 1.50 8.00 1.50 8.00 8.00 8.00 8.00 15.00 8.00 8.00 8.00 8.00 15.00 15.00 8.00 8.00 136.00 
3 11.50 16.00 4.50 1.00 4.50 4.50 11.50 4.50 11.50 11.50 11.50 4.50 11.50 11.50 11.50 4.50 136.00 
4 6.00 13.50 6.00 6.00 13.50 6.00 6.00 13.50 13.50 6.00 6.00 1.00 6.00 13.50 13.50 6.00 136.00 
5 1.50 5.50 5.50 1.50 5.50 11.00 5.50 15.00 11.00 5.50 11.00 5.50 15.00 15.00 11.00 11.00 136.00 
6 1.50 8.00 8.00 15.00 8.00 8.00 15.00 15.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 1.50 136.00 
7 11.50 11.50 11.50 3.50 11.50 3.50 11.50 11.50 11.50 3.50 3.50 11.50 11.50 11.50 3.50 3.50 136.00 
8 1.00 4.50 11.50 11.50 4.50 11.50 11.50 11.50 4.50 11.50 11.50 16.00 4.50 11.50 4.50 4.50 136.00 
9 2.50 10.00 10.00 10.00 2.50 10.00 10.00 10.00 10.00 2.50 10.00 16.00 10.00 10.00 10.00 2.50 136.00 
10 10.50 10.50 4.00 10.50 15.50 10.50 10.50 10.50 10.50 4.00 4.00 15.50 4.00 10.50 4.00 1.00 136.00 
ΣX 50.50 98.50 73.50 78.00 76.50 84.00 100.50 117.50 99.50 71.50 84.50 97.00 96.50 109.50 77.00 45.50 1360.00 
ΣX² 2550.25 9702.25 5402.25 6084.00 5852.25 7056.00 10100.25 13806.25 9900.25 5112.25 7140.25 9409.00 9312.25 11990.25 5929.00 2070.25 101427.50 
X 5.05 9.85 7.35 7.80 7.65 8.40 10.05 11.75 9.95 7.15 8.45 9.70 9.65 10.95 7.70 4.55 8.50 
 
 
Cuadro 26. Rangos para la textura de la carne para hamburguesa obtenidos a partir de quince tratamientos más un testigo 
                  























CATADOR TESTIGO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 SUMA 
1 1.00 5.00 5.00 5.00 5.00 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 5.00 12.50 12.50 12.50 5.00 5.00 136.00 
2 3.50 10.50 10.50 10.50 15.50 10.50 10.50 15.50 3.50 3.50 10.50 10.50 3.50 10.50 3.50 3.50 136.00 
3 2.50 7.50 7.50 13.50 13.50 13.50 13.50 13.50 13.50 2.50 7.50 7.50 7.50 7.50 2.50 2.50 136.00 
4 8.00 8.00 8.00 2.00 8.00 2.00 14.50 8.00 14.50 14.50 8.00 8.00 8.00 14.50 8.00 2.00 136.00 
5 1.50 6.00 6.00 6.00 6.00 13.00 13.00 13.00 13.00 6.00 6.00 13.00 13.00 13.00 6.00 1.50 136.00 
6 2.00 9.50 9.50 9.50 16.00 9.50 9.50 9.50 9.50 9.50 9.50 9.50 9.50 9.50 2.00 2.00 136.00 
7 14.00 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50 14.00 14.00 6.50 6.50 14.00 14.00 6.50 6.50 1.00 136.00 
8 2.00 8.50 8.50 8.50 8.50 15.00 8.50 8.50 8.50 2.00 8.50 8.50 15.00 15.00 8.50 2.00 136.00 
9 3.50 10.50 10.50 10.50 3.50 10.50 10.50 16.00 10.50 3.50 10.50 10.50 10.50 10.50 3.50 1.00 136.00 
10 6.50 6.50 6.50 6.50 13.50 13.50 13.50 13.50 13.50 6.50 6.50 6.50 6.50 13.50 1.50 1.50 136.00 
ΣX 44.50 78.50 78.50 78.50 96.00 106.50 112.50 124.00 113.00 67.00 78.50 100.50 100.00 113.00 47.00 22.00 1360.00 
ΣX² 1980.25 6162.25 6162.25 6162.25 9216.00 11342.25 12656.25 15376.00 12769.00 4489.00 6162.25 10100.25 10000.00 12769.00 2209.00 484.00 112578.00 
X 4.45 7.85 7.85 7.85 9.60 10.65 11.25 12.40 11.30 6.70 7.85 10.05 10.00 11.30 4.70 2.20 8.50 
 

















































PRODUCTO UNIDADES CANTIDAD COSTO  
 ( USD) 
Carne de pollo Gramos 750 1,88 
Pasta de chocho Gramos 150 0,21 
Carragenina Gramos 6 0,096 
Sal curante Gramos 15 0,0075 
Agua helada Mililitros 35 0,0000083 
Fécula Gramos 30 0,02 
Condimento Gramos 15 0,065 
Mano de obra Jornal 1 0,30 
Gas Kilogramo 0,266 0,04 
Servicios Básicos   0,22 
COSTO TOTAL 
(USD) 

















b. Fórmula para carne de hamburguesa 
 
INGREDIENTE PORCENTAJE (%)
Carne de pollo 70.0






Porcentaje para elaborar 1 kilo de producto.























CARATURA CONTENIDO NUTRICINAL PRODUCTO SIMILAR DE 






NORMA INEN 1338 
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